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(g) Katalysatoranordnung 

Eine Katalysatoranordnung zum Reduzieren und zum 0x1- 
dieren von Schadstoffen In helBen oxldierenden Abgasen 
weist in StromungsricKtung des Abgases gesehen zunachst 
einen oxldierenden Bereich (10) und dahinter einen reduzie- 
renden Bereich (11) auf. Der die Oxidation begunstigende 
Bereich ist vorzugsweise als Katalysatorfilter (10) ausgebil- 
dct. Dadurch ist es moglich, aus einem Abgas zum Beispiel 
RuB auszufiltern und in Kohlendioxld zu verbrennen. Durch 
diesen Verbrauch von Sauerstoff im oxldierenden Abgas 
gelangt nur noch ein schwacher oxidierendes Abgas zum 
reduzierenden Katalysatorbereich (11), der dadurch beson- 
ders wirksam arbeiten kann. 

Die Katalysatoranordnung ist besonders zum Umwandein 
von Schadstoffen in den Abgasen von Dieselmotoren geeig- 
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Kat aly sa t or anordnung 



• ANSPRtlCHE 

1. Katalysatoranordnung (15) mat einem Reduktionen begiin- 
stigenden Katalysatorbereich (11) und einem Oxidatiunen 
begunstigenden Katalysatorbereich (10) zum Umwandeln von 
Schadstoffen in heifien oxidierenden Abgasen in nicht 
5 schadliche Stoffe, 

dadurch gekennzeichnet, dafl 
der reduzierende Bereich (11) in Strbmungsrichtung des 
Abgases hinter dem oxidierenden Bereich (10) angeordnet 
ist. 

10 2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der oxidierende Bereich ein 
Katalysatorfilter (10) zum Ausfiltern und Abtrennen von 
Rufi (20) ist. 
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5. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
k e n n z e i c h n e t , daS der Katalysatorf li- 
ter (10) und der reduzierende Katalysatorbereich (11) 
in einem Katalysatorbauteil zusammengefaBt sind. 

5 Anordnung nach Anspruch 2 oder 5, dadurch ge- 

kennzeichnet, daB der Katalysatorf li- 
ter (10) ein auf ein metallisches Siebgewebe aufge- 
brachtes Katalysatormaterial aufweist. 

5. Anordnung nach Anspruch 2 oder J>, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, daBder Katalysatorf li- 
ter (10) ein in einem Paservlies angeordnetes Kata- 
lysatormaterial aufweist. 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, da.B das Katalysator- 

15 material des Katalysatorf liters (10) Eisenoxld ist. 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die 
Anordnung gemaS Anspruch 1 eine erste Teilanordnung 
da.rstellt, zu der eine zweite Teilanordnung abgasmaflig 

20 parallel geschaltet 1st, bel der ein zweiter reduzie- 

render Katalysatorbereich (11.2) vor einem zweiten oxi- 
dierenden Katalysatorbereich (10.2) llegt (Pig. 2). 

8. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auch der zweite oxi- 

25 dlerende Bereich als Katalysatorf liter (10.2) ausge- 

blldet ist. 

9. Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daflim Abgasstrom vor 
den beiden Tellanordnungen eine Lambdasonde (13) ange- 
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ordnet ist, die das Abgas In die erste Teilanordnung 
leitetj wenn es oxldierend wirkt, und in die zweite Teil- 
anordnung leitet, wenn es reduzierend wirkt. 

Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9^ g ^ - 
kennzeichnet durch die Verwendung 
im Abgasstrom eines Dieselmotores . 
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BESCHREIBUNG 

Die Erfindung betrifft eine Katalysatoranordnung gemaO dein 
Oberbegriff des Hauptanspruchs . 

Eine solche Anordnung ist aus der DE-AS 26 49 825 bekannt. 
Ein oxidierendes Abgas von einem Verbrennungsmotor wird 
5 der Anordnung zugefuhrt, die zweigeteilt ist, wobei der 
erste Bereich Reduktionen und der zweite Oxidationen for- 
dert. Reduziert warden Stickoxide NO^ und oxidiert wird zum 
Beisplel Kohlenmonoxid CO. Der erste, reduzierende Bereich 
ist mit Rhodium und/oder Iridium als Katalysatormaterial 

10 beschichtet. Diese Edelmetalle sind in der Lage, die Reduk- 
tion von Stickoxiden NO^^ auch in oxidierender Atmosphare 
herbeizufuhren. Der zweite Bereich ist mit Platin und/oder 
Palladium als Katalysatormaterial beschichtet. Diese Ele- 
mente begiinstigen die Oxidation von Kohlenmonoxid CO und 

15 von Kohlenwasserstof fen HC. 

Die bekannt e Katalysatoranordnung ist sehr teuer, da sie 
' ausschliel31ich Edelmetalle als Katalysatormaterialien ver- 
wendet. Es ist wiinschenswert , billigere Katalysatormateria- 
- lien zu verwenden, die aber haufig in ihrer Aktivitat etwas 
20 gegeniiber den Edelmetallen zuriickbleiben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Katalysator- 
anordnung der eingangs genannten Art anzugeben, die ohne 
Beeintrachtigung ihres V'irkungsgrades auch mit schwacher 
aktiven und billigeren Katalysatormaterialien auskommt, oder 
25 bei Verwendung der gleichen Materialien einen hoheren Wir- 
kungsgrad aufweist. 

Die erfindungsgemaSe Lbsung ist ira Hauptanspruch gekenn- 
zeichnet. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
sind Gegenstand von Unteranspriichen. 
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Die erf indungsgemaBe Katalysatoranordnung zeichnet sich da- 
durch BUS, daS der redu2ierende Berelch in Stromungsrichtung 
des Abgases nlcht mehr vor, sondern hinter dem oxidierenden 
Bereich angeordnet ist. Dieser Anordnung liegt die Erkennt- 
5 nis zugrunde, dafi bei Anordnungen gemaf3 dem Stand der Tech- 
nik, wie sie aulBer aus der genannten DE-AS 26 49 825 auch 
noch in ahnlicher Weise aus der DE-OS 21 58 877 und der 
DE-AS 21 59 774 bekannt sind, der reduzierende Bereich mehr 
Sa.uerstoff zugefiihrt bekommt als der oxidierende Bereich. 

10 Dann miissen aber besonders gute Katalysatoren verwendet 

werden, urn dennoch in oxidierender Atmosphare die Reduktion 
und in in ihrer Oxidationskraf t geschwachter Atmosphare die 
Oxidation beglinstigen zu konnen, Beim erf indungsgemaSen Auf- 
bau steht dagegen fur die Oxidation die maximale Sauerstoff- 

15 menge aus dem Abgas zur Verfiigung, wahrend im reduzierenden 
Bereich der Sauerstof f anteil durch die zuvor erfolgte Oxi- 
dation gewisser Schadstoffe des heiBen Abgases bereits ver- 
mindert ist. 

Besonders wirkungsvoll arbeitet die erf indungsgemaBe Anord- 
26 nung in Abgasen, die RuBbestandteile enthalten, wenn der 
RuBbestandteil im oxidierenden Bereich ausgefiltert und 
dort verbrannt wird. Ein solcher Katalysatorf ilter ist fiir 
sich aus der DE-OS 29 5I 31 6 bekannt. Als Katalysatorma- 
terial ist ein Metall oder ein Metalloxid auf ein metalli- 
25 sches Siebgewebe aufgebracht. 

Als noch vorteilhaf ter hat es sich jedoch herausgestellt^ 
das Katalysatormateri-al nlcht auf ein Metallsieb, sondern 
auf ein Paservlies auf zubringen, oder den Katalysator in 
Pulverform in das Faservlies einzubringen, entweder schon 
30 bei der Herstellung desselben oder durch nachtragliches 
Tauchen in eine Dispersion des Katalysatorpulvers . 



- 6 - 



3337903 



Die Abbrenntemperatur von ausgef iltertem Ru6 wird ganz 
besonders dann heruntergesetzt, wenn als Katalysatortnaterial 
zum Begtlnstigen des Abbrermens Eisenoxid, Pe"''''" Peg 0^^ 
verwendet wird. 

5 Bei Abgasen von Gaserzeugern, die in unterschiedlichen Last- 
bereichen einmal oxidierende und andererseits reduzierende 
Abgase abgeben, is ties von Vorteil, eine erf indungsgemafie 
Katalysatoranordnung mit einer bekannten parallel zu schal- 
ten, bei der eln reduzierender Katalysatorbereich vor einem 
10 oxidierenden Bereich liegt. Das Umschalten zwischen den bei- 
den parallel liegenden Teilanordnungen wird durch eine 
Lambdasonde im Abgasstrom vorgenommen, die ermittelt, ob 
das Abgas oxidierend oder reduzierend ist. 

Abgaserzeuger, die Uberwiegend oxidierende Abgase lief em, 
15 Bind zum Beispiel Dieselmotoren. Daher ist die Anwendung 
einer erf indungsgemaBen Katalysatoranordnung bei diesen 
Motoren besonders vorteilhaft, insbesondere wenn der oxi- 
dierende Bereich als Katalysatorf liter ausgebildet wird. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand von Piguren naher 
20 erlautert. Es zeigen: 

Pig. 1 Ein FluSdiagramm iiber den Strom von Abgas durch 
verschiedene Katalysatorbereiche; 



Pig. 2 ein PluSdiagramm des Stromes von Abgas durch 

verschiedene Katalysatorbereiche zweier umschalt- 
25 barer Katalysator-Teilanordnungen; und 



Pig. 3 



einen schematischen Querschnitt durch eine in 
einem Gehause angeordnete Katalysatoranordnung. 
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GemaB Fig. 1 stromt ein oxidierendes Abgas, zum Beispiel 
von einem Dieselmotor, in einen Katalysatorf ilter 10. Das 
Abgas en thai t zum Beispiel Stickoxide NO^^ Kohlenwasser- 
stoffe HC, Kohlenmonoxid CO und Rufl C. Der Katalysatorf 11- 
5 ter 10 wirkt oxidierend, stellt also den oxidierenden Be- 
reich einer Katalysatora.nordnung dar. DemgemaB werden durch 
den Katalysator Kohlenwasserstof f e durch Umsetzen mit Sauer- 
stoff in Wasser und Kohlendioxid und Kohlenmonoxid in Koh- 
lendloxid umgesetzt- RuB C bleibt am Filter hangen und 
10 wird ebenfalls in Kohlenmonoxid verbrannt. 

Das den Katalysatorf ilter 10 verlassende Abgas en thai t 
keine oxidierbaren Telle, insbesondere keinen RuB mehr. 
Durch das Umsetzen der oxidierbaren Gasbestandteile und 
durch das Verbrennen des RuBes wirkt das den Katalysator- 

15 filter 10 verlassende Abgas aber schwacher oxidierend als 
das Abgas, das in ihn eingeleitet worden ist. Dieses schwa- 
Cher oxidierende Abgas wird einem reduzierenden Katalysator- 
bereich 11 zugeleitet, in dem, in der immer noch oxidierend 
wirkenden Atmosphare, Stickoxid N0„ in Stickstoff und 

20 Sauerstoff aufgespalten werden. Katalysatormaterialien, 
die eine solche Reduktion in oxidierender Atmosphare er- 
mbglichen, sind zum Beispiel Rhodium oder Iridium oder 
Raney-Kobalt . 

Durch die Wirkung der Katalysatoranordnung. mit dem oxidierend 
25 wirkenden Katalysatorf ilter 10 und dem reduzierend wirkenden 
Katalysatorbereich 11 sind die aufgezahlten Schadstoffe 
schlieBlich in Wasser, Kohlendioxid, Stickstoff und Sauer- 
stoff umgewandelt. 

Es ist auch moglich, die Anordnung gemaB Fig. 1 als Teilan- 
30 ordnung zusammen mit einer herkdmmlichen Anordnung anzu- 

wenden, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist. Dies empfiehlt 
slch dann, wenn das Abgas abhangig von unterschiedlichen 
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Verbrennungsbedlngungen einmal oxidlerend und einmal redu- 
zierend wlrken kann, wie dies vor alletn bei Dieselmotoren 
und bei Hausbrand-Abgasen vorkommt. Zu diesem Zweck ist in 
die Abgasleitung 12 vom Abgaserzeuger eine Lambdasonde 15 
5 geschaltet. Derartige Lambdasonden ermitteln, ob Gasatmos- 
pharen von Abgas en einen Sauerstof fuberschuIS in bezug auf 
oxidierbare Abgasbestandteile enthalten oder nicht, d. h. 
Ob das Abgas oxidierend oder reduzierend ist. Wird ein 
oxidierendes Abgas f estgestellt, so erfolgt ein Umschalten 
10 auf eine obere Teilanordnung, die genauso wie die Anordnung 
in Fig. 1 aufgebaut ist und ein erstes Katalysatorfilter 10.1 
und einen ersten reduzierenden Katalysatorbereich 11.1 auf- 
weist. 

Ermittelt die Lambdasonde dagegen ein reduzierend wirkendes 
15 Abgas, so schaltet sie auf die in Fig. 2 unten eingezeich- 
nete zweite Teilanordnung urn, die ahnlich wie herkommliche 
Katalysatoranordnungen aufgebaut ist. Es ist Jedoch zu be- 
achten, daI3 fUr den oxidierend wirkenden Katalysatorbereich 
bei der unteren Teilanordnung ein zweites Katalysatorf il- 
20 ' ter 10.2 verwendetiist, was von herkommlichen Anordnungen 
nicht bekannt ist, wo nicht filternde oxidierende Katalysa- 
torbereiche verwendet werden. 

Die untere Teilanordnung gemaS Fig. 2 weist vor dem bereits 
erwahnten zweiten Katalysatorfilter 10.2 einen zweiten re- 

25 duzierenden Katalysatorbereich 11.2 auf. Diesem werden nach 
dem Umschalten durch die Lambdasonde die reduzierenden Ab- 
gase von der Abgasleitung 12 zugefuhrt. Es erfolgt dann ein 
Umwandeln von Stickoxiden NO^ in Stickstoff und Sauerstoff . 
Das Abgas aus dem reduzierend wirkenden Katalysatorbereich 

30 11.2 wird mit Sauerstoff vermischt, wodurch ein oxidieren- 
des Abgas gebildet wird, das noch Kohlenwasserstoffe, Koh- 
lenmonoxid und Rufl C aufweist. Der zugefuhrte Sauerstoff 



- 9 - 



3337SQ3 



riihrt von zugefuhrter Verbrennungsluf t her, welches Zufuh- 
ren ebenfalls durch die Lambdasonde 13 gesteuert wird. 

Imzweiten Katalysatorf ilter 10.2 wird der Ruf3 ausgefiltert 
und bei niedrlger Temperatur zu Kohlendioxid COg verbrannt. 
5 In diesem oxidierend wirkenden Katalysatorbereich werden 
auch die Kohlenwasserstoff e und das Kohlenmonoxid in Wasser 
und Kohlendioxid umgewandelt. 

Das Umschalten durch die Lambdasonde 13 ermbglicht es, 
Schadstoffe in oxidierenden Abgasen immer mit optimalem 
10 Wirkungsgrad in Wasser, Kohlendioxid, Stickstoff und Sauer- 
stoff umzuwandeln . 

Bei den Flufiplanen gemalB den Fig. 1 und 2 sind die oxidie- 
rend wirkenden Katalysatorbereiche als Katalysatorf ilter 10 
ausgebildet. Diese Filter finden, wie oben bereits erwahnt, 

15 dann Anwendung, wenn das Abgas Rui3 enthalt, also zum Bei- 
spiel von einem Dieselmotor oder von Hausbrand herrUhrt. 
In diesem Fall wirkt die anmeldegemaBe Anordnung besonders 
stark, da dann eine besonders starke Absenkung des oxidie- 
renden Anteils im Abgas erfolgt, so dai3 der nachgeschaltete 

20 reduzierende Katalysatorbereich besonders effektiv arbeiten 
kann. Fur Abgase, die keinen Ruf3 enthalten, wie z. B. die 
Abgase von ottomotoren, ist es aber auch moglich, 

den oxidierenden Katalysatorbereich in herkommlicher Art 
und v;eise, also nicht filternd, auszubilden. 

25 Der Querschnitt gemaS Pig. 3 zeigt eine in einem Gehause 14 
angeordnete Katalysatoranordnung 15- Diese weist einen 
inneren Blechsiebzylinder 1 6.1 und einen konzentrisch mit 
diesem angeordneten mittleren Blechsiebzylinder l6.2 auf . 
Diese sind gena.uso ausgebildet wie herkbmmliche Blechsieb- 

30 zylinder von Luftfiltern. 
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Die beiden Blechsiebzylinder 16.1 und l6.2 dienen als Stutze 
fur ein Faservlies 1? aus anorganischen Oxidfasern. In die 
Oxidfasern ist als Katalysatormaterlal Raney-Pulver einge- 
bettet. Dieses Material ist besonders wirloxngsvoll zur Re- 
5 duktion von Stickoxiden NO^ auch in oxidierender Atmosphare. 

Nach auflen schliefit sich an den mittleren Blechsiebzylin- 
der 16.2 ein Sternf liter 18 an, das mit einem oxidierend 
wirkenden Katalysatormaterlal beschichtet ist. Der Stern- 
filter 18 wirkt als "Katalysatorfilter 10 gemaB den Fig. 1 
10 und 2. Besteht der Sternf liter 18 aus einem Metallgewebe, 
so ist er selbsttragend und bedarf keines weiteren Haltes. 
Ist der Sternfilter dagegen aus einem Faservlies gefertigt, 
so ist auflen urn ihn noch ein auflerer Blechsiebzylinder l6.3 
angeordnet, der in Fig. 3 gestrichelt dargestellt ist. 

15 Oxidierendes Abgas, das Stickoxide NO^, Kohl enwass erst off e HC, 
Kohlenmonoxid CO und Rul3 C en thai t, wird durch sine Zufiihr- 
offnung 19 dem Inneren des Gehauses 14 und damit der Kataly- 
satoranordnung 15 zugefiihrt. Es durchstromt den aulBeren 
'Blechsiebzylinder I6.3 und den Sternfilter I8, von dem je- 

20 doch die ira Abgas enthaltenen Ruflteilchen 20 zuriickgehalten 
werden. Die Ruflteilchen 20 sind in Pig. 5 -als einzelne Korner 
dargestellt. Tatsachlich bilden sie jedoch Agglomerate unter- 
schiedlich groBer Abmessungen. Diese Rufiteilchen 20 bzw. eine 
aus ihnen gebildete RuBschicht wird bei relativ niedrigen 

25 Abgastemperaturen von etwa 300 °C am Sternfilter I8 abge- 
brannt. Dabei wird Sauerstoff verbraucht, so dafl nur noch 
geringer oxidierendes Abgas durch den mittleren Blechsieb- 
zylinder 16.2 zum reduzierend wirkenden Faservlies I7 
stromt. Dort werden Stickoxide NO^ in Stickstoff umgewan- 

30 delt. In das Innere des inneren Blechsiebzylinders 16.1 

strumt dann Abgas, das keine Schadstoffe, sondern nur noch 
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die Umwandlungsprodukte Wasser, Kohlendioxid, Stickstoff und 
Sauerstoff enthalt. Dieses Abgas wird durch eine nicht dar- 
gestellte Offnung weggeleitet. 

Der Aufbau gemafi Fig. 3 kann zahlreiche Abwandlungen erf ah- 
5 ran. Insbesondere ist zu beachten, dal3 die Zufuhroffnung 19 
in das Gehause 14 eher schema tisch dargestellt ist. Es wird 
eine solche Zufuhrung gewahlt, die optimale Stromungsver- 
haltnisse ergibt. Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn 
die Katalysatoranordnung 15 bei einem Verbrennungsmotor ver- 

10 wendet wird. Abhangig vom Abgas erzeuger, dessen Abgase umge- 
wandelt werden mtissen, werden mehr reduzierende oder mehr 
oxidierende Schadstoffe anf alien. Abhangig davon sind der 
Aufbau, insbesondere die Abmessungen in Stromungsrichtung 
des oxidierenden bzw, des reduzierenden Katalysatorbereiches 

15 zu wahlen. 

Der Stemfilter l8 kann zum Beispiel aus einem mit Metallen 
Oder Metalloxiden als Katalysatormaterialien beschichteten 
metallischen Siebgewebe bestehen, wie es in der DE-OS 
29 51 316 beschrieben ist. Eirie groBere Tiefe des Stern- 
filters 18 in Durchstromungsrichtung der Abgase ergibt sich 
dann, wenn statt eines Metallsiebes ein Paservlies verwen- 
det wird, in das oxidierend katalytisch wirksame Bestand- 
teile eingebettet sind. Bei Verwendung eines solchen Faser- 
vlieses ist die Maschenweite groBer als der mittlere Durch- 
messer vonRuflteilchen, die aber trotzdem auf Grund der vielen 
auf einanderf olgenden Fasern zuriickgehalten werden. Die RuB- 
teilchen weisen vor ihrer Agglomeration einen Durchmesser 
von etwa 25 - 250 nm auf. 

Als Paservlies kann zum Beispiel ein solches verwendet wer- 
30 den, wie es unter der Bezeichnung "Cerablanket" oder "Cera- 
chrome" von der Firma Manville, Prankreich erhaltlich ist. 




20 
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In ein derartiges Faservlies kann das katalytisch wirksame 
Material entweder von der Herstellung des Vlieses an oder 
durch nachtragliches Tauchen in eine Dispersion des Kataly- 
satormaterials eingebracht sein. Seiche Verfahren und wei- 
5 tere verwendbare Pasermalperialien sind in der DE-OS 29 ^6 927 
angegeben. 

Die Abbrenntemperatur von Ru8 betragt norma lerweise etwa 
800 °C. Wird der Rufi mit einem Faservlies ausgef iltert, so 
sinkt die Abbrenntemperatur auf etwa 560 - 58O °C, da der- 

10 artige Faservliese, insbesondere wenn sie AlgO^ enthalten, 
bereits katalytisch aktiv sind. Noch welter iai3t sich die 
Abbrenntemperatur heruntersetzen, wenn als katalytisch wlrk- 
sames Material Eisenoxid, Fe'^he^^^^On, verwendet wird. 
Dies gilt ganz allgemein, unabhangig davon, ob dieses Ma- 

15 terial zusammen mit einem reduzierenden Bereich verwendet 
wird Oder nur fUr sich. Mit Eisenoxid als Katalysator, ent- 
weder auf einem Metallsieb oder in einem Faservlies, laSt 
sich die Abbrenntemperatur auf etwa 300 °C herabsetzen. 

' Fur das Faservlies 1?, das das reduzierend wirkende Kataly- 
20 satormaterial enthalt, gilt das entsprechende, was soeben 
fur ein Faservlies zur Aufnahme oxidierend wirkender Kata- 
lysatormaterialien angegeben wurde. Als Stickoxide reduzie- 
rende Katalysatormaterial ist pulverformiges Raney-Kobalt 
besonders geeignet. Dieses kannaber statt in ein Faservlies 
25 eingebettet auch auf einen raetallischen Trager aufgebracht 
sein. Dieser ist dairn so anzuordnen, daI3 sich eine besonders 
grofle wirksame Oberflache fiir durchstromendes Abgas ergibt. 

Die anmeldegemafie Anordnung arbeitet besonders wirkungsvoll, 
da die Oxidation von Schadstoffen dann vorgenommen wird, 
30 wenn das Abgas noch besonders viel Oxidationsmittel auf- 
weist und die Reduktion erst vorgenommen wird, wenn ein 
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Teil des Oxidationsmittels bereits im oxidierend wirkenden 
Bereich verbraucht ist. Werden gleich gute Katalysatoren 
verwendet wie bisher, so ergibt sich dadurch eine Verbes- 
serung der Wlrkung. Werden billige, nicht so wirksame Kata- 
lysatoren eingesetzt, so ergibt sich dennoch der gleiche 
Wirkungsgrad wie bisher. Die erhohte Wirksamk'eit der Anord- 
nung ermoglicht es auch, ohne EinbuBe des Wirkungsgrades im 
Verglelch zu bisher, die Anordnung kompakter aufzubauen, 
also insbesondere ein Katalysatorf ilter und den reduzieren- 
den Bereich in einem Katalysatorbauteil zusammenzuf assen. 
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